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Foram utilizadas 864 poedeiras H & N “Nick chick”, com produção de ovos 
média inicial de 90%, distribuídas em nove tratamentos com oito repetições, 
completamente casualizadas em arranjo fatorial 3 × 3 de tratamentos; 0, 20 ou 40% de 
farelo de arroz desengordurado (FAD) e 0, 300 ou 600 unidades de fitase ativa (UFA)/kg 
de dieta. Submeteram-se os dados a análise da variância e a regressão polinomial.  O 
aumento da inclusão de FAD reduziu a gravidade específica dos ovos, deposição de cálcio 
e peso da casca do ovo.  A fitase corrigiu os efeitos adversos na qualidade da casca do ovo, 
provocados pelo aumento do uso de FAD. 
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Egg shell quality of laying hens fed on different levels  
of deffated rice bran and of phytase 
 
A total of 864 laying hens H&N Nick chick, of 90% initial egg production, were 
used in nine treatments with eight replications, in a completely randomized design, with a 
factorial arrangement 3 × 3 of treatments: 0, 20 or 40 % of deffated rice bran (DRB) and 0, 
300 or 600 phytase units (PTU)/kg. Data were analysed by analysis of variance, followed 
by polynomial regression. As DRB increased there was a decrease of egg specific gravity, 
and egg shell calcium deposition and weight.  Addition of phytase corrected the adverse 
effects on egg shell quality as dietary DRB increased. 
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Introdução 
 
O farelo de arroz é um subproduto 
resultante do beneficiamento do arroz e, 
sendo abundante no estado do Rio 
Grande do Sul (IBGE, 1996), é crescente 
o interesse em estudar suas características 
nutritivas para que seja possível o seu uso 
em larga escala em substituição ao milho 
usado na alimentação de poedeiras, 
barateando assim, o custo das rações.  O 
farelo de arroz é considerado um ingre-
diente rico em fósforo, porém, apenas 20 
a 25% deste fósforo é disponível para 
não-ruminantes (Werenko et al., 1997); o 
restante se encontra complexado na 
forma de fitato, uma estrutura 
polianiônica está-vel capaz de 
complexar-se com cátions de importância 
nutricional, como o cálcio, entre outros.  
Pesquisas indicaram que o FAD pode ser 
incluído em dietas de poedeiras em altos 
níveis sem afetar a produção, porém um 
dos fatores limi-tantes para esta prática é 
a piora observada na qualidade da casca 
do ovo (Fireman et al., 1997).  Ravindran 
et al. (1996) afirmaram que cada 10% de 
farelo de arroz incluídos em uma dieta, 
aumenta o teor de fitato da mesma em 
0.35 a 0.40% em relação ao fitato 
presente em dietas de milho e farelo de 
soja que varia entre 0.22 e 0.25%. Por 
outro lado, alguns autores têm atribuído 
ao uso de fitase microbiana para melhorar 
a utiliza-ção do cálcio (Gordon e Roland, 
1998). Este trabalho foi realizado com o 
objetivo de estudar o efeito do aumento 
da inclusão de FAD e de fitase em dietas 





Material e Métodos 
 
Local, duração e instalações 
O experimento foi conduzido no 
aviário da granja de pesquisa da empresa 
AVIPAL S/A, Porto Alegre, RS, Brasil, 
no período de 29 de setembro de 1997 a 
15 de janeiro de 1998, totalizando 16 
semanas de período experimental.  As 
galinhas foram alojadas em gaiolas de 
arame galvanizado, coletivas (3 aves/ 
gaiola), cada gaiola com as dimensões de 
38 cm de altura × 45 cm de largura × 33 
cm de profundidade, pertencendo a um 
conjunto de quatro gaiolas, formando um 
box e dispostas em fileiras de dois 
andares, tipo escada.  Cada box contém 
dois comedouros tipo calha de zinco e 
dois bebedouros tipo chupeta com concha 
(1 bebedouro/6 aves).  O galpão experi-
mental é de alvenaria, construido com 
orientação leste/oeste e dotado de 
aberturas laterais protegidas por tela de 
nylon e cortinas externas reguláveis, além 
de termômetro para indicar a temperatura 
ambiente.  Abriga 72 boxes dispostos em 
duas fileiras laterais (uma de cada lado do 
galpão) e duas centrais, de modo a formar 
dois corredores. 
 
Animais, manejo, delineamento 
experimental e tratamentos 
Foram utilizadas 864 poedeiras da 
marca H&N “Nick chick”, com 25 
semanas de idade, média de produção de 
90% e peso corporal médio de 1.66 kg. 
As galinhas foram submetidas a um 
fotoperíodo de 17 h de luz/dia.  A água e 
as dietas foram oferecidas à vontade, as 
aves  foram  arraçoadas  uma  vez  ao  
dia, 
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às 14:40 h.  As dietas (Quadro 1) utili-
zadas nos tratamentos foram fareladas e 
continham três níveis de FAD (0, 20 e 
40%) e três níveis de fitase (0, 300 e 600 
UFA/kg), formando um arranjo fatorial 3 
× 3 de tratamentos (% FAD e UFA/kg de 
dieta):  T1 = 0% e 0; T2 = 20% e 0; T3 = 
40% e 0; T4 = 0% e 300; T5 = 20% e 
300; T6 = 40% e 300; T7 = 0% e 600; T8 
= 20% e 600; T9 = 40% e 600. Cada 
tratamento foi aplicado a 96 aves, 
inteiramente acaso, com oito repetições e 
cada unidade experimental foi composta 
por 12 galinhas.  As dietas utilizadas 
foram isoenergéticas e isoprotéicas e 
calculadas para conter 16%  de proteína 
bruta e 2 800 kcal de EM/kg (Quadro 2). 
À medida em que se adicionou FAD (T1, 
T2 e T3) foi mantido um nível constante 
de fósforo disponível de 0.41% (às custas 
da retirada do fosfato bicálcico) e de 
cálcio de 3.50%; e nos tratamentos T4, 
T5, T6, T7, T8 e T9,  em que foi 
adicionada fitase, o teor de fósforo 
disponível foi reduzido para 0.26% e o de 
cálcio para 3.20%.  A fitase utilizada foi 
a Natuphos (Mont Olive, NJ) que 
contém 5 000 UFA/g do produto.  O FAD 
utilizado continha 16.9% de proteína 
bruta, 7.52% de fibra bruta, 0.28% de Ca 
e 2.7% de P.  As dietas experimentais 
foram confeccionadas para atender o 
consumo de quatro semanas e evitar o 
surgimento de mofos e preservar as 
características dos ingredientes e da 
enzima. 
 
Variáveis analisados e análise 
estatística 
Determinou-se a gravidade 
específica, o peso e o teor de Ca na casca 
do ovo, a cada 28 dias, e registrou-se a 
quantidade de ovos sem casca diaria-
mente.  O método utilizado para deter-
minar a gravidade específica foi baseado 
em Hamilton (1982), que considerou que 
os conteúdos internos do ovo têm índice 
de gravidade específica 1, que é igual à 
gravidade específica da água, enquanto a 
casca do ovo tem índice de gravidade 
específica 2.  Então, fatores que influen-
ciam a porcentagem de casca deverão 
influenciar a gravidade específica do ovo 
e o aumento deste variável significará um 
aumento da espessura e resistência da 
casca.  Foi utilizada a técnica de 
flutuação e para tal, todos os ovos de uma 
repeticão foram imersos sequencialmente 
em baldes plásticos contendo soluções 
salinas com densidades variando entre 
1.065 e 1.100, em intervalos de 0.005 
unidades.  A gravidade específica da 
solução salina onde o ovo flutuou 
primeiro foi a gravi-dade específica 
aproximada daquele ovo. O número de 
ovos que flutuaram em cada balde foi 
registrado e a média da gravidade 
específica de cada repetição e de cada 
tratamento foi determinada. Duas cascas 
de ovos procedentes de duas aves de cada 
box foram colocadas em saco plástico 
identificado e levadas ao labora-tório 
para serem pesadas e determinar o teor de 
Ca. Após pesadas, as amostras foram 
submetidas a pré-secagem em estufa a 
55ºC por 72 h, novamente pesadas, 
moidas e, após, determinado o teor de 
matéria seca a 105ºC por 12 h; procedeu-
se, então, à determinação do teor de Ca 
por titulação com EDTA, conforme o 
método padrão do AOAC (1990). 
Os dados foram submetidos a 
análise da variância com programa 
SANEST (Zonta e Machado, 1984) e um 
nível mínimo de significância de 0.05.  O 
detalhamento dos dados foi feito pela 
regressão polinomial (grau 2 do 
polinômio), o qual testou a significância 
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de resposta linear e quadrática.  Através 
da análise de regressão foi possível 
contrastar as médias das variáveis 
resposta dentro dos níveis aplicados do 
FAD e da fitase, de maneira geral ou 
compará-las dentro de cada nível dos dois 
fatores, em separado.  Para que os dados 
referentes aos ovos sem casca fossem 
submetidos à regressão polinomial, os 
mesmos foram transformados em porcen-
tagem.  Os dados de incidência de ovos 
sem casca foram submetidos ao teste do 
Qui-quadrado (χ2).  Quando o χ2 da 
interação entre os fatores foi 
significativo, os níveis de um fator foram 
estudados em separado, dentro de cada 
nível do outro fator. Em função das 
diferenças numéricas marcantes entre 
tratamentos, o nível mínimo de 
significância nesta situação utilizado foi 
o de 0.10. 
 
 
Resultados e Discussão 
 
 O Quadro 3 contém os índices 
médios por tratamento de gravidade 
específica, deposição de Ca na casca dos 
ovos (%), peso da casca dos ovos (g) e a 
porcentagem de ovos sem casca. 
 
Gravidade específica  
A análise da variância dos dados 
de gravidade específica dos ovos, 
mostrou um efeito (P = 0.00205) da 
inclusão de FAD, como o gravidade 
específica foi diminuida linearmente (P = 
0.00167) pelo aumento de FAD nas 
dietas; porém, isto somente ocorreu 
quando as aves não receberam fitase (P = 
0.00299).  Isto demonstra o efeito do teor 
de fitato na dieta influenciando o 
aproveitamento do Ca e também o efeito 
do nível de Ca sobre a degradação do 
fitato, já comprovados por Mroz et al. 
(1993).  O nível de Ca utilizado nas 
dietas sem fitase (T1, T2 e T3), a partir 
das quais foram obtidos índices 
decrescentes de gravidade específica, foi 
semelhante e mantido como 
recomendado para a marca comercial 
utilizada, de maneira que a interação 
deste elemento com o ácido fítico do 
FAD deve ter provocado este resultado. 
Não houve efeito do aumento da 
adição de fitase às dietas sobre a 
gravidade especifica.  As galinhas 
alimen-tadas com dietas contendo FAD 
produziram ovos com pior qualidade de 
casca, mas a adição da enzima fitase foi 
suficiente, mesmo a nível de 300 UFA/kg 
de dieta, para corrigir a qualidade da 
casca destes ovos, igualando-a à daqueles 
produzidos por aves que consumiram 
dietas a base de milho e farelo de soja e 
Ca normal.  Este resultado pode ser 
comparado ao obtido por Gordon e 
Roland (1996) que, utilizando 300 
UFA/kg de dieta conseguiram melhorar a 
gravidade específica dos ovos de galinhas 
alimentadas com dietas com baixo Ca em 
qualquer nível de P adicionado.  No 
presente estudo foi utilizado, como fonte 
de Ca, apenas o calcário calcítico e a 
fitase mostrou-se efetiva mesmo assim, 
embora Balander e Flegal (1998) tenham 
demonstrado que a fitase apresenta 
melhor desempenho quando se utiliza, 
como fonte de Ca, calcário calcítico 
combinado à farinha de ostras.  Todavia, 
as dietas do estudo daqueles autores 
continham Ca como recomendado para a 
marca utilizada, enquanto neste trabalho 
o Ca presente em dietas com fitase foi 
diminuido em 0.3%, o que deve ter 
melhorado tanto o efeito da fitase como 
favorecido a própria utilização do fitato. 
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Teor de cálcio na casca dos ovos 
Houve efeito (P = 0.00355) do 
aumento do nível de FAD sobre 
deposicão de Ca na casca dos ovos.  O 
detalhamento dos contrastes entre níveis 
diferentes dos dois fatores, por regressão 
polinomial, mostrou que este efeito foi 
linear (P = 0.00140) negativo, no sentido 
de ter provocado diminuição no teor de 
Ca da casca dos ovos, o que denota 
afinamento das mesmas.  Este efeito, 
assim como foi observado com a 
gravidade específica dos ovos, somente 
foi verificado em dietas nas quais não foi 
adicionada a enzima fitase (P = 0.00481). 
 
Peso da casca do ovo 
O resultado da análise da 
variância dos dados de peso da casca do 
ovo também confirmou aquele obtido 
com os dados de gravidade específica e 
teor de Ca na casca do ovo, mostrando 
efeito (P = 0.00071) do aumento da 
adição de FAD sobre esta característica, 
indicando redução linear (P = 0.00031) à 
medida em que aumentou a inclusão 
daquele ingrediente às dietas.  Este efeito 
foi observado em todos os níveis de fitase 
empregados. 
O alto nível de fitato presente no 
FAD, sua baixa disponibilidade para as 
aves (Coffey e Cromwell,1995) e sua alta 
estabilidade (Ballam et al., 1984) podem 
ter sido a causa da diminuição na 
qualidade da casca dos ovos oriundos de 
aves alimentadas com FAD, por causa da 
interação entre o Ca e o fitato.  Sobre a 
deposição de Ca na casca do ovo e seu 
peso o uso de fitase não apresentou 
qualquer efeito concordando com o que 
registraram Simons e Versteegh (1993). 
Dentro de cada nível de FAD, a presença 
de fitase possibilitou igualar o peso da 
casca do ovo de galinhas alimentadas 
com dietas contendo Ca exigido e fosfato 
bicálcico àquele de galinhas consumindo 
dietas com baixo P disponível e baixo Ca. 
Todavia, não foi eficiente em igualar o 
peso de cascas de ovos produzidos com 
dietas contendo FAD a nível de 20 ou de 
40% com aquelas dietas produzidas a 
partir de  milho e farelo de soja. Van der 
Klis et al. (1996), variando o conteúdo de 
P, mas não de Ca das dietas, detectaram 
uma resposta que pode ser comparada à 
que ora se observa.  Os autores 
ofereceram às poedeiras dietas basais 
contendo 0.33% de P disponível, 
suplementando as mesmas com vários 
níveis de fitase.  Eles observaram que 
dietas com 100 UFA/kg deram origem a 
cascas de ovos com peso semelhante ao 
da dieta testemunha negativa.  Cascas de 
ovos com peso idêntico ao das dietas 
contendo 0.42% de P disponível somente 
foram obtidas quando os autores 
suplementaram com níveis a partir de 200 
UFA/kg de dieta.  Isto mostra que o 
resultado obtido no presente estudo pode 
ser devido ao teor de P disponível das 
dietas, cujo valor calculado pode ter sido 
diferente do que realmente estava 
contido. Pois, considerou-se que o FAD 
continha 20% (média encontrada na 
literatura) de P disponível ao retirar-se o 
fosfato bicálcico das dietas conforme o 
aumento da inclusão de FAD, mas é 
possível que este valor seja menor.  De 
fato, Coffey e Cromwell (1995) 
afirmaram que apenas 1% do P do FAD é 
disponível. 
Referente ao fato de não ter-se 
observado efeito do aumento do uso de 
fitase sobre o peso das cascas dos ovos, é 
necessário enfatizar que as aves 
alimentadas com 300 UFA/kg de dieta e 
menos 0.3% de Ca, em qualquer nível de 
FAD utilizado, produziram ovos com a 
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mesma porcentagem de Ca na casca e o 
mesmo peso de casca que aquelas que 
consumiram as dietas tradicionalmente 
utilizadas pelos aviários de postura, a 
base de milho e farelo de soja, contendo 
níveis recomendados de Ca.  
O que é observado com respeito à 
qualidade da casca do ovo neste estudo 
indica que o uso de fitase em dietas defi-
cientes em Ca e em P, significativamente 
aumenta a utilização dos elementos, 
como já foi registrado por Gordon e 
Roland (1996).  Os resultados obtidos 
indicam que, levando em consideração a 
qualidade da casca do ovo, a 
recomendação de Parr (1996), de 
diminuir em 0.3% o fornecimento de Ca 
na alimentação de poedeiras recebendo 
dietas contendo fitase é 
comprovadamente válida. 
 
Ovos sem casca 
Apesar da diferença não significa-
tiva (P > 0.05), observou-se efeito (P = 
0.06422) do aumento da inclusão de FAD 
e da interação (P = 0.09682) entre os dois 
fatores.  Por este motivo, ao se fazer a 
decomposição dos fatores, contrastando 
seus níveis em separado pela regressão 
polinomial, observou-se efeito linear 
positivo (P = 0.00848) do aumento da 
inclusão de FAD sobre esta característica. 
Este efeito foi verificado apenas nos ovos 
dos grupos alimentados com dietas nas 
quais não foi adicionada a fitase.  
Ao submeter os dados dos níveis 
de FAD e de fitase em separado à prova 
do Qui-quadrado, foi confirmada a 
significância obtida através da regressão 
polinomial para níveis de FAD dentro de 
0 UFA e para níveis de fitase dentro de 
40% de FAD, mas não para a interação 
entre os dois fatores.  
Dubois (1988) também observou 
maior produção de ovos sem casca ao 
utilizar 14% de FAD em dietas de 
poedeiras, e tal efeito foi observado em 
dietas com o menor conteúdo de P 
disponível (0.13%).  No entanto, não 
parece ser o nível de P disponível o 
responsável por esta resposta, pois 
Klingensmith e Hester (1985), testando 
níveis de P disponível entre 0.10 e 0.90% 
com dietas de milho e farelo de soja para 
poedeiras, não encontraram diferenças 
significativas na quantidade de ovos sem 
casca produzidos. 
A regressão polinomial para os 
níveis de fitase, por sua vez, revelou o 
efeito quadrático (P = 0.00561) provo-
cado pelo aumento da adição de fitase em 
dietas com 40% de FAD (Figura 1).  A 
equação ajustada pela regressão 
polinomial estimou que a menor 
porcentagem de ovos sem casca (0.69%) 
foi atingida quando as aves consumiram 
331.04 UFA/kg de dieta.  Comparando as 
semelhanças de composição e valor 
nutritivo entre as dietas com 40% de 
FAD (Quadro 2), observa-se que as três 
apresentam altíssimos níveis de Mn 
comparados aos níveis exigidos. A 
diferença entre elas é que apenas o 
tratamento T3 recebeu fosfato bicálcico 
em sua formulação e, junto com este 
composto, o Mn que lhe é inerente, além 
de ter recebido maior suplementação de 
Ca do que os outros dois.  Os T6 e T9 
não receberam fonte inorgânica de Mn 
por não ter entrado em sua composição o 
fosfato bicálcico, mas sim fitase e, além 
disto, receberam menor suplementação de 
Ca do que o T3. Provavelmente, a fitase 
empregada a nível de 300 UFA/kg de 
dieta, no T6, propiciou uma utilização 
mais harmônica dos minerais presentes 
na dieta, o que não foi possível no T3 
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porque a enzima não estava presente, 
diminuindo consideravelmente a 
incidência de ovos sem casca.  Conforme 
Ochrimenco et al. (1992), o Mn é 
essencial para a formação da casca o que 
foi comprovado por Abdallah et al. 
(1994) que observaram redução no peso 
da casca do ovo ao remover o Mn de 
dietas, efeito atribuído ao importante 
papel do Mn na formação da matriz 
orgânica da membrana da casca.  A mais 
alta incidência de ovos sem casca 
produzidos pelas aves do T3 poderia ter 
ocorrido pela deficiência de Mn, pois 
apesar do alto conteúdo deste micro-
elemento presente naquela dieta, a maior 
parte, possivelmente, estaria na forma 
fítica.  Ao que indicam estes resultados, a 
interação do Ca com o alto nível de fitato 
presente na dieta do T3 foi a causa 
principal da maior incidência de ovos 
sem casca. 
Quando aplicada em nível de 600 
UFA/kg em dietas com 40% de FAD, a 
fitase deve ter provocado algum 
problema metabólico relacionado 
diretamente com a formação da matriz 
orgânica da membrana da casca, pois, 
conforme Solomon (1997), os 
constituintes solúveis e insolúveis 
presentes nesta matriz expressam as 
qualidades ligantes do Ca, que refletem a 
capacidade de atrair a forma ionizada do 
elemento ou de interagir com o 
crescimento dos cristais. Qualquer fator 
que perturbe a boa formação deste 
ancoradouro pode provocar o 
aparecimento de cascas mal formadas. 
Um dos fatores pode ter sido um possível 
antagonismo entre minerais, que por 
outro lado, não foi detectado quando 
realizada a análise estatística dos dados 
de deposição de Ca na casca, gravidade 
específica e peso da casca. Apenas as 
médias de Ca na casca analisadas 
separadamente se apresentaram coerentes 
com este resultado; porém, são diferenças 






Nas condições deste 
experimento, o aumento da inclusão de 
FAD em dietas de poedeiras foi 
prejudicial  à qualidade da casca do ovo, 
além de aumentar a incidência de ovos 
sem casca; porem o uso de fitase em 
nível de 300 UFA/kg de dieta, em dietas 
deficientes em Ca e em P, contendo zero, 
20 ou 40% de FAD, significativamente 
melhorou a utilização destes elementos, 
corrigindo os efeitos adversos do 
aumento da inclusão de FAD sobre a 
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Fireman et al. Fitase e casca do ovo 
Quadro 1: Composição porcentuais das dietas experimentais 
 Tratamentos 





















Farelo de soja 24.4 20.7 17 24.1 20.4 16.2 24.1 20.4 16.2 
Farelo de arroz 
desengordurado 
- 20 40 - 20 40 - 20 40 
Calcário 8.5 8.7 8.9 8.1 8.3 8.4 8.1 8.3 8.4 
Óleo soja 1.7 6.4 11.2 0.9 5.6 10.4 0.9 5.6 10.4 
Fosfosfato bicálcico 1.7 1.2 0.6 0.9 0.3 - 0.9 0.3 - 
Sal 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 
Mistura vitamínica- 
mineral1 
0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
DL-metionina 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
Colina  0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 
Anti-oxidante 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
MnSO4 0.0204 0.0002 - 0.0214 0.0011 - 0.0214 0.0011 - 
Fitase  - - - 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 0.006 
1 Quantidade por kg de ração: 8 000 UI de vitamina A; 2 000 UI de vitamina D3; 10 mg de vitamina E; 2 mg de vitamina 
K3; 4 mg de vitamina B2; 0.01 mg de vitamina B12; 4 mg de Ácido Pantotênico; 20 mg de Niacina; 25 mg de Fe; 60 
mg de Zn; 6 mg de Cu; 0.38 mg de I; 0.18 mg de Se. 
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Quadro 2: Conteúdos calculados1 de nutrientes das dietas 
 
 Tratamentos 





















PB (%) 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 16.00 
GB (%) 4.79 8.87 12.95 4.07 8.16 12.29 4.07 8.16 12.29 
FB (%) 1.43 2.57 3.71 1.46 2.59 3.73 1.46 2.59 3.73 
Cinzas (%)2 11.96 14.02 15.17 12.94 12.66 13.90 10.20 13.02 13.32 
Cálcio (%) 3.50 3.50 3.50 3.20 3.20 3.20 3.20 3.20 3.20 
Manganês (ppm) 65.00 65.00 113.22 65.00 65.00 111.36 65.00 65.00 111.36
P total (%)2 0.63 0.96 1.28 0.47 0.80 1.16 0.47 0.80 1.16 
P disp. (%) 0.41 0.41 0.41 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 
Lisina (%) 0.87 0.84 0.82 0.86 0.84 0.82 0.86 0.84 0.82 
Metion. (%) 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 
Met. + Cis (%) 0.68 0.67 0.67 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 
1Valores calculados a través das tabelas de EMBRAPA (1991). 
2Valores determinados em laboratório. 
 
 
Quadro 3. Efeito do aumento da inclusão de FAD e de fitase em dietas de poedeiras sobre a gravidade 
específica, cálcio na casca do ovo (%), peso da casca do ovo (g) e ovos sem casca  (%) 
 Tratamento Média 























Cálcio na casca (%)2 37.21 37.05 36.74 37.2 37.13 36.99 37.20 37.17 36.94 37.07 
Peso da casca (g)3 11.07 10.91 10.77 11.12 10.89 10.84 11.09 10.91 10.86 10.94 
Ovos sem casca (%)4 0.80 0.99 1.73 0.73 1.06 0.70 0.94 0.67 1.38 1.00 
Equações ajustadas pela regressão polinomial: 
1Y = 1.085021 – 0.0000906 X       R2 = 0.99 
2Y = 37.235625 – 0.0118437 X      R2 = 0.97 
3Y = 11.074306 – 0.0066667 X      R2 = 0.95 
4Y = 0.708333 + 0.0231250 X        R2 = 0.89   
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Média Ajustada Média observada
Y = 1.725000 - 0.0062500X + 0.00000944X2
Y mínimo = 331.04 UFA/kg de dieta
 
   Figura 1. Efeito quadrático do aumento da adição de fitase em dietas com 40% de FAD 
 sobre a porcentagem de ovos sem casca 
 
